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PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder.Anwalts 
K7104PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermitttung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/03378 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

17/05/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

20/05/1998 


Anmelder 

VOLKSWAGEN et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gem&B 
Artikel 18 Cibermittelt. Eine Kopie wird dem internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



2. 
3. 



| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Worttaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der BehdTde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nri wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld Mi angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



| [ wie vom Anmelder vorgeschlagen . | | keinederAbb. 

[X] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzeichen 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMElDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01M8/06 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01M 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprutstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 360 679 A (BUSWELL RICHARD F ET AL) 

1. November 1994 (1994-11-01) 

Spalte 2, Zeile 54 -Spalte 3, Zeile 2 

Spalte 8, Zeile 12 - Zeile 20; Anspriiche 

1-13 

US 4 657 829 A (MCELROY JAMES F ET AL) 
14. April 1987 (1987-04-14) 
Anspriiche 1-3 

EP 0 833 401 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
1. April 1998 (1998-04-01) 
Anspriiche 1-14 



US 5 658 681 A (SATO MITSURU 
19. August 1997 (1997-08-19) 
Anspriiche 1-15 



ET AL) 



1-16 



1-16 



1-16 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedaturn veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedaturn, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedaturn 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorre angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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Mil internationalem Recherchenberichi. 

Vor Ablauf der Jur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffenltichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: FUEL CELL SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING ELECTRICAL ENERGY USING A FUEL CELL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLEN SYSTEM UND VERFAHREN ZUM ERZEUGEN ELEKTRISCHER ENERGIE MITTELS 
EINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS 
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(57) Abstract 

The invention relates to a fuel cell system, especially one serving as propulsion system of a motor vehicle, comprising an autothermic 
reformer unit (18) to generate hydrogen from a raw material (28) for operating a fuel cell unit (10) mounted downstream, whereby an 
oxidation device (34) for converting carbon monoxide into carbon dioxide is arranged between the reformer unit (18) and the fuel cell unit 
(10). A water injection device (46) is provided in the oxidation device (34) to inject water into said device. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



| I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Date of submission of the demand 

01 October 1999 (01.10.99) 


Date of completion of this report 

26 April 2000 (26.04.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PK 



INARY EXAMINATION REPORT 



iternationai application No. 

PCT/EP99/03378 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ j the international application as originally filed. 

the description, pages ^2 » 35 originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of _ 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-16 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/1PF.A/409 fRox H fJanuarv 1994^ 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



lational application No. 
PCT/EP 99/03378 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

None of the prior art documents, either singly or in 
combination, justify an objection under PCT Article 33(2) 
or 33 (3) . 



US 5 360 679 

Although the reformate passed through the CO— >C0 2 oxidizer 
units (172 and 174) contains some water, no additional 
water is injected into any of these units. The selective 
oxidizer unit (142) is supplied with water exclusively for 
cooling purposes and said water is not combined with the 
reformate. The cooling water therefore does not 
participate in the carbon monoxide oxidation reaction. In 
contrast, in the present invention water is injected into 
the oxidizer (34) to achieve the combination of advantages 
described on page 4, paragraph 3 of the description. 



US 4 657 829 

In this case too water from the unit (34) is passed 
through the oxidizer unit (24) (shift reactor) for cooling 
purposes only. 
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ternational application No. 
PCT/EP 99/03378 



EP 0 833 401 

In Figure 1 of this document both reformate (line 36) and 
a fuel-water mixture (line 16) are introduced into the 
selective oxidizer unit (34) . This mixture, however, is 
not injected but passed separately through an outer area 
of the unit (34), where it is heated. It does not 
participate in the oxidation reaction of the reformate 
carbon monoxide. 



US 5 658 681 

The disclosure of this document is similar to that of US 4 
657 829. Water from the humidifier (52) is added to the 
reformed gas only downstream of the CO remover (34), 
before said reformed gas is introduced into the fuel cell. 
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™HSrnationaT application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/EP 99/03378 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

(i) Claim 12 could have been formulated more clearly. 



(ii) The term " autothermal" in Claim 4 is not used in the 
preceding claims. 
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International Reference No. 

PCT/EP99/03378 



PROVISIONAL INTERNATIONAL REPORT OF EXAMINATION 
I . Basis for the Report 

1. This report was prepared on the basis of (substitute 
pages, which were submitted to the Patent Office in 
response to a request pursuant to Article 14, are 
considered within the framework of this report as 
"originally filed", and are not enclosed with the report, 
since they do not include any revisions . ) : 

Specification, pages : 

1-9 original version 

Patent Claims, no.: 

1-16 original version 

Drawings , pages : 

1/1 original version 



V. Substantiated Determination According to Article 35(2) 
with Respect to Novelty, Inventive Activity, and Industrial 
Applicability; Documents and Clarifications in Support of this 
Determination 

1 . DETERMINATION 

Novelty Claims 1-16 YES 

Claims NO 

NY01 327326 v1 1 



'a <i 



/ 




Inventive 



Claims 1-16 



YES 



Activity 



Claim 



NO 



Industrial 



Claims 1-16 



YES 



Applicability 



Claims 



NO 



2 . 



DOCUMENTS AND CLARIFICATIONS 



See supplemental sheet. 



VIII. 



Specific Remarks Regarding the International 



Application 



For the clarity of the patent claims, the Specification, and 
the drawings, and in regard to the question whether the full 
scope of the claims is supported by the Specification, the 
following is to be remarked: 

See supplemental sheet. 
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International Reference No. 

PCT/EP99/03378 



PROVISIONAL INTERNATIONAL REPORT OF EXAMINATION 
SUPPLEMENTAL SHEET 

Section V.2; Citations and Explanations 

None of the related art documents, either alone or in 
combination, justifies an objection under Article 33(2) or (3) 
PCT. 

U.S. 5,360, 679 

Although the reformates directed through the CO-C02 oxidation 

units 172 and 174 have water in them, no add itional w ater is 

injected into any of these units. Even in selective oxidation 
^ — - ■ — " 

unit 142, water is only passed through for cooling reasons, 
and is not mixed with the reformate. In this respect, this 
cooling water does not take part in the oxidation reaction of 
carbon monoxide. In contrast, the water of the present 
invention, which is injected into the oxidation device (34) , 
is associated with the combination of advantages in the third 
paragraph, on page 4 of the present Specification. 

U.S. 4,657,829 

In this case, water from the unit 34 is also only passed 
through the oxidation unit 24 (shift reactor >' for cooling 
reasons . 

EP 0 833 401 

In Figure 1 of this document, both the reformates (via line 
36) and a mixture of fuel and water (via line 16) are directed 
into the selective oxidation unit 34. However, this mixture is 
not injected in, but directed separately through an outer 
region of the unit 34, for the singular purpose of being 
warmed up; and this mixture does not take part in the 
oxidation reaction of the carbon monoxide in the reformates. 
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The disclosure of this document is similar to that of document 
'829. Water from the water unit 52 is only added to the 
reformed gas, downstream from the CO-removal unit 34, before 
the reformed gas is introduced into the fuel cell. 

Section VIII; Specific Observations under Article 6 PCT 

(i) Claim 12 could have been formulated more clearly. 

(ii) The word " autothermal " in Claim 4 has no precursor. 
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PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03378 



I. Grundiage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundiage (Ersatzblatter, die dem Anmefdeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-16 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Off enbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1 . Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1-16 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-16 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-16 
N in: Anspruche 
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PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03378 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Sektion V.2: Zitierunqen und Erklarunqen 

Keine der Dokumente des Stands der Technik, weder allein oder zusammen 
betrachtet, rechtfertigt einen Einwand unter Artikel 33(2) oder (3) PCT. 

US 5 360 679 

Obwohl die Reformate, die durch die CO-C0 2 -Oxidationseinheiten 172 und 174 
geleitet wird, einen Wasser Anteil hat, wird in keine dieser Einheiten zusatzliches 
Wasser eingespritzt. Auch in Selektiv-oxidationseinheit 142 wird Wasser lediglich zum 
Zweck der Abkuhlung durchgefuhrt und wird nicht mit der Reformate gemischt. Insofern 
nimmt dieses Abkuhlungswasser nicht an der Oxidationsreaktion von Kohlenmonoxid 
teil. Im Gegensatz, das in die Oxidationseinrichtung (34) eingespritzte Wasser der 
vorliegenden Erfindung ist mit der Kombination der Vorteile im dritten Absatz auf Seite 
4 der vorliegenden Beschreibung verbunden. 

US 4 657 829 

Hier auch wird Wasser von der Einheit 34 lediglich durch die Oxidationseinheit 24 
(Shift-Reaktor) zum Zweck der Abkuhlung durchgefuhrt. 

EP 0 833 401 

In Figur 1 dieses Dokuments wird sowohl Reformate (durch Leitung 36) als auch eine 
Mischung aus Brennstoff und Wasser (durch Leitung 16) in die Selektiv-Oxidations- 
einheit 34 hineingefuhrt. Diese Mischung wird jedoch nicht hineingespritzt sondern wird 
separat durch einen AuBenbereich der Einheit 34 gefuhrt urn da lediglich aufgewarmt 
zu werden und nimmt nicht an der Oxidationsreaktion des Kohlenmonoxids der 
Reformate teil. 

US 5 658 681 

Dieses Dokument stellt eine ahnliche Offenbarung zu deren des Dokuments '829 da. 
Wasser wird nur nach der CO-Entfernungseinheit 34 von der Wassereinheit 52 zum 
reform ierten Gas zugefugt, bevor dies in die Brennstoffzelle hineingefuhrt wird. 

Sektion VIII: Bestimmte Bemerkunqen Unter Artikel 6 PCT 

(i) Anspruch 12 hatte klarer formuliert werden konnen. 

(ii) Das Wort "autothermen" des Anspruchs 4 hat keinen Vorlaufer. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a fuel cell system, especially one serving as propulsion system of a motor vehicle, comprising an autothermic 
reformer unit (18) to generate hydrogen from a raw material (28) for operating a fuel cell unit (10) mounted downstream, whereby an 
oxidation device (34) for converting carbon monoxide into carbon dioxide is arranged between the reformer unit (18) and the fuel cell unit 
(10). A water injection device (46) is provided in the oxidation device (34) to inject water into said device. 



(57) Zusammenfassung 

Die vorlicgende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem, insbesondere als Anlriebssystcm eines Kraftfahrzeuges, mit einer 
autothermen Reform ere in he it (18) zum Erzeugen von Wasserstoff aus einem Rohstoff (28) zum Betrciben einer nachgeschalteten 
Brennstoffzelleneinheit (10), wobei zwischen Reform ere inheit (18) und Brennstoffzelleneinheit (10) eine Oxidationseinrichtung (34) 
zum Uniwandeln von Kohlenmonoxid in Kohlendioxid angeordnet ist. Hierbei ist eine Wassereinspritzeinrichtung (46) an der 
Oxidationseinrichtung (34) vorgeschen, weiche in diese Wasser einspritzt. 
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Brennstoffzellensystem und Verfahren zum Erzeugen elektri- 
scher Energie mittels eines B re nnstoffzellensy stems 



Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem, insbesondere als Antriebssystem eines Kraft- 
fahrzeuges, mit einer Reformereinheit zum Erzeugen von Wasserstoff aus einem Energietrager, 
insbesondere einem flussigen Rohstoff unter Zufuhr von Luft zum Betreiben einer nachge- 
schalteten Brennstoffzelleneinheit, wobei zwischen Reformereinheit und Brennstoffzelleneinheit 
eine Oxidationseinrichtung zum Umwandeln von Kohlenmonoxid in Kohlendioxid angeordnet ist, 
gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zum Erzeugen 
elektrischer Energie mittels eines Brennstoffzellensystems, insbesondere fur ein Antriebssystem 
eines Kraftfahrzeuges, wobei zum Betreiben einer Brennstoffzelleneinheit Wasserstoff in einem 
Reformerprozeft aus einem Rohstoff unter Zufuhr von Luft erzeugt wird, wobei nach demRe- 
formerprozeB und vor der Brennstoffzelleneinheit Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid oxidiert wird, 
gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 10. 

Aus der EP 0 217 532 ist ein katalytischer Wasserstoffgenerator bekannt, welcher aus einem 
Methanol-Luft-Gemisch in einer autothermen Reformereinheit Wasserstoff erzeugt. Hierbei ist in 
der Reformereinheit ein Thermoelement angeordnet, welches eine Luftzufuhr in das Methanol- 
Luft-Gemisch derart beeinflulit, dali mit zunehmender Temperatur am Ort desThermoelemen- 
tes im Reformer die Luftzufuhr reduziert wird. 

In einer Weiterentwicklung dieser Anordnung beschreibt die WO 96/00186 einen Wasserstoff- 
generator, wobei der Katalysator um ein EinlaBrohr fur das Methanol-Luft-Gemisch derart ange- 
ordnet ist, dali das Methanol-Luft-Gemisch radial durch den Katalysator hindurchstromt. 

Die DE 43 45 319 C2 und die DE 43 29 323 C2 beschreiben ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssystem, wobei aus einem Methanol-Wasser-Gemisch in einer Reformereinheit Wasser- 
stoff erzeugt wird. Dieser Wasserstoff wird einer nachgeschalteten Brennstoffzelle zum Erzeu- 
gen elektrischer Energie zugefuhrt. Zum Erzeugen einer ausreichenden Reaktionswarme im 
Reformer wird ein Teil des Methanols nicht dem Methanol-Wasser-Gemisch zugefugt, sondern 
in einem zusatzlichen Brenner verbrannt. 
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Aus der DE 196 29 084 A1 ist ein Elektrofahrzeug mit einer Antriebsbatterie aus Brennstoffzel- 
len bekannt, wobei die Brennstoffzellen derart angeordnet sind, dafi diese von einem Fahrtwind 
gekuhlt werden. 

In dem Artikel "Heureka?" in der DE-Z Autotechnik Nr. 5/1997, Seiten 20/21 wird ein Kraftfahr- 
zeug mit Brennstoffzellenantrieb beschrieben, wobei der zum Betrieb der Brennstoffzellen erfor- 
derliche Wasserstoff im Fahrzeug selbst aus Benzin gewonnen wird. In einem mehrstufigen 
Prozefc wird dabei das Benzin in Wasserstoff umgewandelt. Vor der Umwandlung wird das 
Benzin in einem Verdampfer durch Erhitzen in gasformigen Zustand gebracht. In einemTeilver- 
brennungsreaktor entsteht unter Sauerstoffmangel Wasserstoff und Kohlenmonoxid. Zum Oxi- 
dieren des Kohlenmonoxids sind Kupferoxid- und Zinkoxid-Katalysatoren vorgesehen, wobei 
Wasserdampf als Sauerstofflieferant fur die Reaktion zugefuhrt wird. In einem weiteren Schritt 
wird ein letzter Anteil von Kohlenmonoxid von ca. 1% in einem konventionellen Platin- 
Oxidationskatalysator unter Luftzufuhr nachverbrannt. Das so erhaltene Gemisch aus Wasser- 
stoff, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid enthalt noch 10 ppm Kohlenmonoxid, was fur eine 
nachgeschaltete Brennstoffzelle unbedenklich ist. Nach einer Abkuhlung auf ca. 80 Grad Celsi- 
us in einem Warmetauscher wird daher das Gas in die Brennstoffzelle geleitet. 

Aus dem Artikel "Alternative Fuel" in der JP-Zeitschrift Asia-Pacific Automotive Report, 
20.01.1998, Vol. 272, Seite 34 bis 39 ist ein ahnliches Brennstoffzellensystem fur Kraftfahrzeu- 
ge bekannt, wobei eine Methanolreformereinheit zum Erzeugen von Wasserstoff fur eine 
Brennstoffzelle vorgesehen ist. Hierbei wird bei der elektrochemischen Reaktion von Wasser- 
stoff und Sauerstoff erzeugtes Wasser fur den ReformerprozefJ wiederverwendet. Fur den Re- 
formerprozefi wird deionisiertes Wasser und Methanol gemischt, verdampft und in Wasserstoff 
und Kohlendioxid bei einer Temperatur von 250 Grad Celsius umgewandelt. Dieser Wasserstoff 
wird einer Brennstoffzelle zugefuhrt, welche diesen zusammen mit Luftsauerstoff in einemkata- 
lytischen Prozefl in elektrische Energie und Wasser umwandelt. Die zum Verdampfen und fur 
den ReformerprozeR erforderliche Warmeenergie wird in einem der Brennstoffzelle nachge- 
schalteten katalytischen Brenner erzeugt, welcher mit Restgas aus der Brennstoffzelle betrieben 
wird. Dieses Gas enthalt Wasserstoff, da die Brennstoffzellenanordnung lediglich etwa 75% des 
zugeftihrten Wasserstoffs verwertet. Sofern nicht geniigend Restwasserstoff fur den katalyti- 
schen Brenner zur Verfugung steht, wird Methanol aus dem Kraftstofftank zur Warmegewinnung 
fur den Reformer verwendet. Vor dem Einleiten des im Reformer erzeugten Gases mit Wasser- 
stoffanteil, wird dieses Gas mittels einer katalytischen Reaktion gereinigt, wobei Kohlenmonoxid 



WO 99/60647 



3 



PCT/EP99/03378 



in Kohlendioxid umgesetzt wird. In einer dargestellten Ausfuhrungsform eines Brennstoffzeilen- 
systems fur ein Kraftfahrzeug umfa&t derMethanolreformer einen Verdampfer, einen Reformer 
und ein Oxidationseinheit fur Kohlenmonoxid. 

Die DE 43 22 765 C1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur dynamischen Lei- 
stungsregelung fur ein Fahrzeug mit Brennstoffzelie, welche eine elektrische Antriebseinheit mit 
elektrischer Energie versorgt. Ausgehend von einer Leistungsanforderung entsprechend einer 
Fahrpedalstellung wird ein Luftmassenstrom berechnet, welcher zur Bereitstellung einer ent- 
sprechenden Solleistung seitens der Brennstoffzelie benotigt wird. Ein in einer Ansaugleitung 
der Brennstoffzelie angeordneter Kompressor wird entsprechend dem benotigten Luftstrom in 
seiner Drehzahl geregelt. 

Aus der EP 0 629 013 B1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Luftversorgung eines 
Brennstoffzellensystems bekannt. Hierbei wird eine ProzefJIuft mittels eines Verdichters vor ei- 
nem Eintritt in eine entsprechende Brennstoffzelie verdichtet. Nach dem Durchstromen der 
Brennstoffzelie wird die abgefuhrte Abluft zur Energieruckgewinnung uber eine Turbine ent- 
spannt, wobei die Turbine, der Verdichter und ein zusatzlicher Antriebsmotor auf einer gemein- 
samen Welle angeordnet sind. Der Verdichter ist drehzahlveranderlich ausgebildet und mit ei- 
nem Expander als Turbine zum Entspannen der Abluft auf einer gemeinsamen Welle angeord- 
net. Durch Verwendung eines Expanders mit veranderlichem Schluckvermdgen erfolgt eine 
Luftstromregelung fur die Brennstoffzelie. 

Aus der WO 97/16648 ist ein Schraubenkompressor fur einen Kuhlschrank bekannt. Dieser 
Schraubenkompressor umfaflt zwei Pumpkammern, wobei ein Auslali einer ersten Pumpkam- 
mer mit einem SekundareinlaR einer zweiten Pumpkammer verbunden ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Brennstoffzellensystem der oben- 
genannten Art derart weiter zu entwickeln, dafJ ein wirtschaftlicher und umweltfreundlicher Ein- 
satz zum Erzeugen elektrischer Energie, insbesondere fur ein Antriebssystem eines Kraftfahr- 
h zeuges, bei hohem Wirkungsgrad und kleinem Bauraum ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch ein Brennstoffzellensystem der o.g. Art mit den in 
Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren der o.g. Art mit den in An 



WO 99/60647 

4 

spruch 10 gekennzeichneten Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Dazu ist es bei einem Brennstoffzellensystem erfindungsgemafi vorgesehen, da(i eine Wasse- 
reinspritzeinrichtung an der Oxidationseinrichtung vorgesehen ist, welche in diese Wasser ein- 
spritzt. 

Dies hat den Vorteil, dafi gleichzeitig mit der Entfernung von Kohlenmonoxid aus einem Pro- 
zefigas aus der Reformereinheit mit hohem Wasserstoffanteil fur die Brennstoffzelleneinheit 
eine ausreichende Abkuhlung bzw. Vorkuhlung erfolgt, so dali das Prozelkjas ohne eine auf- 
wendige Kuhleinrichtung bzw. mit einer entsprechend geringer aufwendigen Kuhleinrichtung zur 
Brennstoffzelleneinheit geleitet werden kann. Ferner liefert das eingespritzte Wasser auch einen 
fur die Oxidation von Kohlenmonoxid erforderlichen Sauerstoff, wobei gleichzeitig durch diese 
Oxidationsreaktion zusatzlich Wasserstoff freigesetzt wird, so dafi eine separate Sauerstoffzu- 
fuhrung zur Oxidationseinrichtung mengenmaliig verringert werden kann und gleichzeitig ein 
Wasserstoffanteil im Prozeligas erhoht wird. Bei gleicher Leistung kann durch die zusatzliche 
Wasserstoffanreicherung in der Oxidationseinrichtung das Brennstoffzellensystem kleiner di- 
mensioniert werden. Dies reduziert in entsprechender Weise einen Bauraumbedarf sowie einen 
apparativen Aufwand des Brennstoffzellensystems. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Reformereinheit einen Mischer fur den Rohstoff 
und eine sauerstoffhaltige Substanz, insbesondere Wasser und/oder Luft, auf. 

Einen geschlossenen Wasserkreislauf ohne die Notwendigkeit gro(Je Mengen Wasser fur den 
Reformerprozefi mitfuhren zu mussen erzielt man dadurch, dali in einem Abgasstrom aus einer 
Kathode der Brennstoffzelleneinheit und/oder in einem Abgasstrom aus einer Anode derBrenn- 
stoffzelleneinheit eine Wasserseparationseinrichtung, insbesondere ein Kondensator, vorgese- 
hen ist, welcher im entsprechenden Abgas enthaltenes Wasser absepariert und einer der auto- 
thermen Reformereinheit vorgeschalteten Wasserspeichereinrichtung zufuhrt. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist ein separater Wasserkreislauf vorgesehen, welcher 
die Wasserseparationseinrichtungen, die Brennstoffzelleneinheit, eine Luftzufuhrung an eine 
Kathode der Brennstoffzelleneinheit und/oder eine Luftzufuhrung an die Reformereinheit kuhlt. 
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Zum Erzeugen einer entsprechenden, fur die Reaktion in der Reformereinheit notwendigen 
Warmeenergie ist ein katalytischer Brenner vorgesehen, welcher Abgas aus einer Anode der 
Brennstoffzelleneinheit verbrennt und entsprechende Abwarme der Reformereinheit uber einen 
Warmetauscher zufuhrt. 

Eine alternative Warmeerzeugung fur die Reformereinheit erzielt man dadurch, da(J derkatalyti- 
sche Brenner mit einem Vorratsbehalter fur den Rohstoff verbunden ist. 

Eine Energieruckgewinnung erzielt man dadurch, daft in einem Abgasstrom einer Kathode der 
Brennstoffzelleneinheit ein Expander und in einem Zuluftstrom der Brennstoffzelleneinheit ein 
Kompressor, insbesondere ein zweistufiger Kompressor, vorgesehen ist, welche auf einer ge- 
meinsamen Welle angeordnet sind. 

Ein solcher zweistufiger Kompressor bzw. Verdichter erhoht die Umweltfreundlichkeit und den 
Wirkungsgrad des Brennstoffzellensystemes weiter, in dem uber zwei abgreifbare Druckstufen 
Luftdrucke mit verschiedenem Niveau dem weiteren System zur Verfugung gestellt werden. 
Uber eine erste Stufe mit einem relativ niedrigen Druck wird die Kathode der Brennstoffzellen- 
einheit beaufschlagt, wahrend die mit einem hoheren Druck versehene zweite Stufe zunachst 
der Reformereinheit zugefuhrt wird und aufgrund ihres relativ hoheren Druckniveaus die im 
weiteren Weg auftretenen Druckverluste soweit kompensiert, dafi die Brennstoffzelleneinheit 
auf der Anoden- und auf der Kathodenseite naherungsweise mit dem gleichen Druck beauf- 
schlagt wird. 

Zweckmafiigerweise ist der Rohstoff eine Wasserstoff enthaltende Substanz, insbesondere 
Methanol oder Benzin. 

Bei einem Verfahren der o.g. Art ist eserfindungsgemali vorgesehen ,dafi bei der Oxidation von 
Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid Wasser eingespritzt wird. 

Dies hat den Vorteil, dad gleichzeitig mit der Entfernung von Kohlenmonoxid aus einem Pro- 
zeligas aus dem Reformerprozeli mit hohem Wasserstoffanteil fur die Brennstoffzelleneinheit 
eine ausreichende Abkuhlung bzw. Vorkuhlung erfolgt, so da(i das Prozefigas ohne eine auf- 
wendige Kuhleinrichtung bzw. mit einer entsprechend geringer aufwendigen Kuhleinrichtung zur 
Brennstoffzelleneinheit geleitet werden kann. Ferner liefert das eingespritzte Wasser auch einen 
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fur die Oxidation von Kohlenmonoxid erforderlichen Sauerstoff, wobei gleichzeitig durch diese 
Oxidationsreaktion zusatzlich Wasserstoff freigesetzt wird, so daB eine separate Sauerstoffzu- 
fuhrung zur Oxidationseinrichtung mengenmaEig verringert werden kann und gleichzeitig ein 
Wasserstoffanteil im Proze&gas erhoht wird. Bei gleicher Leistung kann durch die zusatzliche 
Wasserstoffanreicherung in der Oxidationseinrichtung das Brennstoffzellensystem kleiner di- 
mensioniert werden. Dies reduziert in entsprechender Weise einen Bauraumbedarf sowie einen 
apparativen Aufwand des Brennstoffzellensystems. 

Fur einen hohen Wirkungsgrad der Wasserzufiihrung wird dieses dampffdrmig oder aerosolfor- 
mig eingespritzt. 

Eine zusatzliche Wirkungsgraderhohung der Brennstoffzelleneinheit kann dadurch erzielt wer- 
den, daft einem Prozeftgas zwischen Oxidation von Kohlenmonoxid und Brennstoffzelleneinheit 
und/oder einer Kathode der Brennstoffzelleneinheit komprimierte Luft zugefuhrt wird. 

Einen geschlossenen Wasserkreislauf ohne die Notwendigkeit grofte mengen Wasser fur den 
Reformerprozeft mitfuhren zu mussen erzielt man dadurch, daft aus einem Abgasstrom aus 
einer Kathode der Brennstoffzelleneinheit und/oder aus einem Abgasstrom aus einer Anode der 
Brennstoffzelleneinheit Wasser separiert und dem Reformerprozeft zugefuhrt wird. 

Zum Erzeugen einer entsprechenden, fur die Reaktion des Reformerprozesses notwendigen 
Warmeenergie wird ein Abgas aus einer Anode der Brennstoffzelleneinheit verbrannt und dem 
Reformerprozeft eine entsprechende Abwarme zugefuhrt. 

Eine alternative Warmeerzeugung fur die Reformereinheit erzielt man dadurch, daft Rohstoff 
verbrannt und eine entsprechende Warmeenergie dem Reformerprozeft zugefuhrt wird. 



Zweckmaftigerweise wird als Rohstoff eine Wasserstoff enthaltende Substanz, insbesondere 
Methanol oder Benzin, verwendet. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen, sowie aus der nachstehenden Beschreibung der Erfindung an- 
hand der beigefugten Zeichnung. Diese zeigt ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystems. 
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In diesem Brennstoffzeilensystems wird Wasserstoff fur eine Brennstoffzelleneinheit 10 mit einer 
Anode 12, einer Kathode 14 und einem Kuhlelement 16 mittels einer autothermen Reformerein- 
heit 18 erzeugt, welche einen Mischer 20, einen Warmetauscher 22, einen Verdampfer 24 und 
einen katalytischen Reformer 26 umfaBt. Zur Erzeugung von Wasserstoff wird beispielsweise 
Methanol als Rohstoff aus einem Methanoltank 28 und Wasser aus einem Wassertank 30 dem 
Mischer 20 zugefuhrt. In dem Verdampfer 24 wird das Gemisch aus Methanol und Wasser ver- 
dampft und in dem katalytischen Reformer 26 wird in einer katalytischen Reaktion ein Prozeli- 
gas in Form eines Rohgases 32 mit hohem Anteil an Wasserstoff erzeugt. 

Dieses Rohgas enthalt unter anderem Kohlenmonoxid (CO), welches vor dem Einleiten in die 
Brennstoffzelleneinheit 10 entfernt werden muli. Hierzu wird das Rohgas 32 in eine Oxidations- 
einheit 34 geleitet, wo unter Zufuhrung von Luft uber Leitung 36 das Kohlenmonoxid zu Kohlen- 
dioxid (C0 2 ) oxidiert wird, so dafi sich ein CO-Gehalt kleiner 20 ppm ergibt. Gleichzeitig erfolgt 
uber eine Leitung 44 eine Zufuhrung von Wasser aus dem Wassertank 30, wobei das zuge- 
fuhrte Wasser mit einer Einspritzvorrichtung 46 in die Oxidationseinheit 34 eingespritzt wird. 
Dies fuhrt zu einer gleichzeitigen Kuhlung des Prozeligases in der Oxidationseinheit 34. Diesem 
so erzeugten und abgekuhlten Reingas 38 wird in einem AnodengasKondensator 40 Wasser 
entzogen, welches uber Leitung 42 dem Wassertank 30 zuruckgefuhrt wird. Anschlieliend wird 
das Reingas 38 mit einem hohen Gehalt an Wasserstoff in die Anode 12 der Brennstoffzellen- 
einheit 10 geleitet. Das Reingas 38 beinhaltet beispielsweise 50% H 2 , 25% N 2 und 25% 0O 2 bei 
einer Temperatur von etwa 180 bis 200 Grad Celsius. In dem AnodengasKondensator 40 wird 
es weiter auf beispielsweise etwa 85 Grad Celsius vor dem Einleiten in die Anode 12 abgekuhlt. 

Auf der Kathodenseite 14 wird der Brennstoffzelleneinheit 10 uber Leitung 48 aus einem zwei- 
stufigen Schraubenkompressor 50 komprimierte Luft zugefuhrt. Alle Luftleitungen sind in der 
Fig. mit gestrichelter Linie gekennzeichnet. Auf diese Weise erzeugt die Brennstoffzelleneinheit 
in bekannter Weise mittels der Reaktion 

H 2 + 1 / 2 0 2 -> H 2 0 + el. Energie 

elektrische Energie, welche an den Elektroden 12, 14 abgreifbar und einem Elektromotor 52 
zufuhrbar ist. Der zweistufige Schraubenkompressor 50 umfalit eine erste Stufe 54 mit bei- 
spielsweise etwa 3 bar Druck fur die Kathode 14 und eine zweite Stufe 56 mit beispielsweise 3,7 
bar Druck fur das der Anode 12 zuzufuhrende Brenngas, also dem dehydrierten Reingas 38. 
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Mittels eines weiteren Abgriffes am Schraubenkompressor 50 wird uber Leitung 58 kompri- 
mierte Luft dem Reingas 38 nach dem Anodengaskondensator 40 zugefuhrt. 

Im Anodenabgasstrom 60 ist ein Wasserseparator 62 angeordnet, welcher aus dem Anodenab- 
gas 60 Wasser separiert und uber Leitung 64 dem Wassertank 30 zufuhrt Im Kathodenab- 
gasstrom 66 ist ein Kondensator 68 angeordnet, welcher dem Kathodenabgas 66 Wasser ent- 
zieht und uber Leitung 70 dem Wassertank 30 zufuhrt. Auf diese Weise ist fur das Prozeligas 
ein geschlossener Wasserkreislauf ausgebildet, so daft fur die Herstellung von Wasserstoff in 
der Reformereinheit 18 keine grofcen Wassermengen mitgefuhrt werden mussen. 

Zur Kuhlung der Luftzufuhr an den Mischer 20, des AnodengasKondensators 40, des Wasser- 
separators 62, des Kondensators 68 und der Luftzufuhrung 48 an die Kathode 14 ist ein sepa- 
rater Wasserkreislauf 72 vorgesehen, welcher mit gewellten Linien gekennzeichnet ist. Dieser 
separate Wasserkreislauf 72 umfaRt einen Kuhlwasserbehalter 74, einen Wasserbehalter mit 
Deionisation 76 und entsprechende Warmetauscher 78 und 80 jeweils bei der Luftzufuhrung 48 
an die Kathode 14 und bei der Luftzufuhrung an den Mischer 20. 

Der Anodenabgasstrom 60 stromt in einen katalytischen Brenner 82, in dem das Anodenabgas 
60 unter Erzeugung von Warmeenergie weiter verbrannt wird. Diese Warmeenergie wird dem 
Verdampfer 24 und dem katalytischen Reformer 26 mittels des Warmetauschers 22 weiterge- 
geben und halt dort die katalytische Reaktion zur Erzeugung von Wasserstoff aufrecht. Dem 
katalytischen Brenner 82 wird uber eine Leitung 84 Luft zugefuhrt. Nach dem katalytischen 
Brenner 82 wird dem Anodenabgas 60 optional uber Leitung 86 Wasser aus dem Wassertank 
30 zugefuhrt. Uber eine Leitung 88 ist dem katalytischen Brenner 82 wahlweise Methanol aus 
dem Methanoltank 28 zufCihrbar, so daft auch bei nicht ausreichendem Anodenabgasstrom 60, 
beispielsweise beim Anfahren des Brennstoffzellensystems, eine ausreichende Wa rmeenergie- 
erzeugung fur die Reformereinheit 18 gewahrleistet ist. 

Der Kathodenabgasstrom 66 wird in einem Warmetauscher 90 des separaten Wasserkreislau- 
fes 72 gekuhlt und ist anschliefiend uber einen Warmetauscher 92 thermisch mit dem Anoden- 
abgasstrom 60 verbunden, bevor beide Abgasstrome 60 und 66 das System verlassen. 

Der Kathodenabgasstrom 66 wird dabei uber eine Expansionsturbine 94 geleitet, welche zu- 
sammen mit einem Kompressor 96 zum Ansaugen von Luft 98, welcher als Eingangsstufe vor 
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dem zweistufigen Kompressor 50 vorgesehen ist, auf einer gemeinsamen Welie 100 angeord- 
net. Hierdurch wird in dem Kathodenabgasstrom 66 enthaltene Energie fur eine Kompression 
von Luft 98 im Kompressor 96 zuruckgewonnen. 

Ein besonderer Vorteil dieser Ausfuhrungsform durch hohen Wirkungsgrad und geringen Bau- 
raumbedarf und geringen apparativen Aufwand ergibt sich in der Kombination des zweistufigen 
Kompressors 50, der autothermen Reformereinheit 18 mit der zusatzlich kuhlenden Wasserein- 
spritzung 46 bei der selektiven Oxidation des Kohlenmonoxids (CO) in der Oxidationseinheit 34 
zusammen mit einem autarken Wasserkreislauf 30, 40, 42, 62, 64, 68, 70. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Brennstoffzellensystem, insbesondere als Antriebssystem eines Kraftfahrzeuges, mit 
einer Reformereinheit (18) zum Erzeugen von Wasserstoff aus einem Energietrager, 
insbesondere einem flussigen Rohstoff (28) zum Betreiben einer nachgeschalteten 
Brennstoffzelieneinheit (10), wobei zwischen Reformereinheit (18) und Brennstoffzellen- 
einheit (10) eine Oxidationseinrichtung (34) zum Umwandeln von Kohlenmonoxid in 
Kohlendioxid angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

eine Einspritzvorrichtung (26) fur Wasser an der Oxidationseinrichtung (34) vorgesehen 
ist, welche in diese Wasser einspritzt. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Reformereinheit (18) einen Mischer (20) fur den Rohstoff (28) und eine sauerstoff- 
haltige Substanz (30), insbesondere Wasser und/oder Luft, aufweist. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

ein zweistufiger Verdichter (49) vorgesehen ist, welcher komprimierte Luft einem Pro- 
zeftgas (38) zwischen Oxidationseinrichtung (34) und Brennstoffzelieneinheit (10) 
und/oder einer Kathode (14) der Brennstoffzelieneinheit (10) zufuhrt. 



4. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

in einem Abgasstrom (66) aus einer Kathode (14) der Brennstoffzelieneinheit (10) 
und/oder in einem Abgasstrom (60) aus einer Anode (12) der Brennstoffzelieneinheit 
(10) und/oder in einem Reingasstrom (38) aus der Oxidationseinheit (34) eine Wasser- 
separationseinrichtung (40,62,68), insbesondere ein Kondensator, vorgesehen ist, wel- 
cher im entsprechenden Gas (38,60,66) enthaltenes Wasser absepariert und einer der 
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autothermen Reformereinheit (18) vorgeschalteten Wasserspeichereinrichtung (30) zu- 
fuhrt. 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein separater Wasserkreislauf (72) vorgesehen ist, welcher wenigstens eine der Was- 
serseparationseinrichtungen (40,62,68), die Brennstoffzelleneinheit (10,16), eine Luft- 
zufuhrung (48) an eine Kathode (14) der Brennstoffzelleneinheit (10) und/oder eine Luft- 
zufuhrung an die Reformereinheit (18,20) kuhlt. 

6. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

ein katalytischer Brenner (82) vorgesehen ist, welcher Abgas (60) aus einer Anode (12) 
der Brennstoffzelleneinheit (10) verbrennt und entsprechende Abwarme der Refor- 
mereinheit (18) uber einen Warmetauscher (22) zufuhrt. 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der katalytische Brenner (82) mit einem Vorratsbehalter (28) fur den Rohstoff verbunden 
ist. 

8. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

in einem Abgasstrom (66) einer Kathode (14) der Brennstoffzelleneinheit (10) ein Ex- 
pander (94) und in einem Zuluftstrom (98) der Brennstoffzelleneinheit (10) ein Kompres- 
sor (96), insbesondere eines zweistufigen Kompressors (50), vorgesehen ist, weiche auf 
einer gemeinsamen Welle (100) angeordnet sind. 

9. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Rohstoff (28) eine Wasserstoff enthaltende Substanz, insbesondere Methanol oder 
Benzin, ist. 
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10. Verfahren zum Erzeugen elektrischer Energie mittels eines Brennstoffzellensystems, 
insbesondere fur ein Antriebssystem eines Kraftfahrzeuges, wobei zum Betreiben einer 
Brennstoffzelleneinheit Wasserstoff in einem Reformerprozeft aus einem Rohstoff er- 
zeugt wird, wobei nach dem Reformerprozeft und vor der Brennstoffzelleneinheit Koh- 
lenmonoxid zu Kohlendioxid oxidiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

bei der Oxidation von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid Wasser eingespritzt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Wasser dampffbrmig oder aerosolformig eingespritzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

einem Prozeftgas zwischen Oxidation von Kohlenmonoxid und Brennstoffzelleneinheit 
und/oder einer Kathode der Brennstoffzelleneinheit komprimierte Luft zugefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

aus einem Abgasstrom aus einer Kathode der Brennstoffzelleneinheit und/oder aus ei- 
nem Abgasstrom aus einer Anode der Brennstoffzelleneinheit Wasser separiert und dem 
Reformerprozeft zugefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

ein Abgas aus einer Anode der Brennstoffzelleneinheit verbrannt und eine entsprechen- 
de Abwarme dem Reformerprozeft zugefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

Rohstoff verbrannt und eine entsprechende Warmeenergie dem Reformerprozeft zuge- 
fuhrt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

als Rohstoff eine Wasserstoff enthaltende Substanz, insbesondere Methanol Oder Ben- 
zin, verwendet wird. 




1/1 



